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RESUMEN
Se estudió la Influencia que tienen en la RAS, los agregados de distin­
ta procedencia junto a cemento portland con alto y bajo tenor de alca­
linos.
Para ello se confeccionaron probetas utilizando como agregados ópalo, 
obsidiana, arenisca, arena fluvial y vidrio pirex.
Se las colocaron en contacto, unas con agua corriente y otras con una 
solución de NaOH 1N. Al cabo de cuatro aflos se estudiaron los productos 
desarrollados principalmente en la superficie de los materiales y en la 
lnterfase pasta-agregado, mediante técnicas ópticas, DRX, SEM y EDAX.
En las probetas elaboradas con ópalo, se determinó como principal pro­
ducto de reacción, ellnoptllol1ta. En el resto de las probetas curadas 
en agua, se halló calcita y portlandlta y en las curadas con NaOH, ade­
más de éstos, gaylusita.
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Introducción
Es conocido que en el hormigón existen gran cantidad de reacciones 
que se producen entre el cemento, los agregados, el agua, los aditivos, 
las adiciones, etc. De ellas se destaca, la que desarrollan algunos a- 
greqados deletéreos que reaccionan desfavorablemente produciendo dete­
rioros en diverso grado, desde algunas decoloraciones hasta fisuras o 
qrletas que por ellas mismas o asociadas con otras agresiones externas 
pueden acortar notablemente la vida útil de la estructura o hacer nece­
saria una Importante Inversión para el mantenimiento.
Existen numerosos antecedentes de estudios sobre los productos de la 
RAS, obtenidos de diversas estructuras de hormigón afectadas por esta 
acción deletérea. Se observa, en general, gran dispersión en lo Infor­
mado Dor diversos autores, tanto a nivel nacional como Internacional 
II), I 2), I 3 ) .
El trabajo se focalizó en el estudio de los productos de reacción 
desarrollados en probetas confeccionadas con diferentes materiales. En 
un trabajo previo (4), se Identificó cllnoptllollta como producto de la 
reacción álcall-slllce en tres hormigones de obra afectados.
Para ello se tomaron seis materiales: ópalo procedente de la Prov. 
de Chubut, lgnlmbrlta de Llhuel Calel, en la Prov. de La Pampa, obsi­
diana del yacimiento La Tina (Salta) (5), arenisca procedente de Chaco 
y arena del rio Uruguay, en la Prov. de Entre Ríos. Además se utilizó 
vidrio plrex sintético, comunmente utilizado para aplicar la norma ASTM 
C-441. Todos fueron calificados como potenclalmente reactivos en traba­
jos previos (4).
Para hacer las pastas se utilizó cemento de alto álcali (1.08 % de 
NaaO equivalente), de bajo álcali (0.50 \ de NaaO equivalente) y agua 
de laboratorio.
El procedimiento adoptado consistió en hacer probetas con pastas de 
cemento, de 10 cm de diámetro y 2 cm de espesor, con una razón a/c:
0.30. Durante los primeros minutos se incrustaron en la superficie, 
trozos del agregado en estudio. Se dejó endurecer 24 hs y luego en cá­
mara húmeda hasta cumplir 28 dias, al cabo de los cuales se colocaron 
en ambientes diferentes.
Se hicieron dos probetas Iguales, una se colocó en un recipiente que 
contenía 1.5 cm de altura de agua y la otra con una solución de NaOH 1 
N, luego los recipientes se cerraron herméticamente.
Se hicieron observaciones mensuales de las superficies, manteniendo 
el volúmen de la solución durante tres años. Luego se retiró el liquido 
de cada recipiente dejando las probetas al aire un año más. Al cabo de 
esce periodo de cuatro años se procedió a seccionar las pastillas y es­
tudiar los trozos a fin de observar los compuestos formados por la 
.reacción mediante técnicas ópticas, DRX, SEH y EDAX.
Métodos de Estud1 o
Se utilizó un difractómetro de rayos X Rloakn Denk I qelqetflex, D- 
lnax lili!, Culi l «O l ai: 1 Ah Cu K* | , * | IH | . I |  I al 1 k«A<i , lili In I t -1 uei’•> (• 1 n alni'l i Ahlii,
de barrido JEOL JSH 35 CF y un Phillips SEH 515, equipado con una sonda 
EDAX PV 9900 y un estereomlcroscoplo binocular Cari Zelss.
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Resultados Obtenidos
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Muestra N° 1: Opalo:
1. Cemento de bajo álcali en agua: En la fotografía N° 1 (x 25) se ob­
servan exudaciones blancas (e). Se trata de un material masivo, no 
se encontraron minerales fibrosos. No pudo separarse suficiente can­
tidad de muestra para ser Identificada por DRX. Se analizaron cris­
tales tabulares de la pasta, los que se determinaron como portlandi- 
ta, además de calcita y cuarzo. (Tabla I).
2. Cemento de alto álcali en agua: Se observaron zonas de reacción con 
cristales fibrosos blancos (£) en cavidades y en los contactos entre 
los clastos y la pasta (fotografía N* 2 (x 16)), Identificados por 
DRX como cllnoptilollta. El difractograma muestra además cuarzo per­
teneciente al agregado (Tabla 1).
2. Cemento de bajo álcali en NaOH 1N: Se observó un material blanco muy 
fibroso (f) (Fotografía Na 3 (x25)), el que analizado por DRX dio 
cllnoptilollta, además de cuarzo como Impureza. (Tabla I). En otras 
zonas de reacción se observó un material blanco pero masivo el que 
se identificó como gayluslta, en este caso también se determinó la 
presencia de cuarzo y sólo se observa con muy baja Intensidad la re­
flexión mayor de cllnoptilollta (Tabla I).
4. Cemento de alto álcali en NaOH 1N: Se observaron cristales fibrosos, 
transparentes en el Interior de cavidades y sobre los clastos de ó- 
palo, los que se Identificaron por DRX como cllnoptilollta, determi­
nándose además la presencia de cuarzo (Tabla I).
Nuestra H° 2: Ignlmbrlta:
1. Cemento de bajo álcali en agua: En la fotografía N° 4 (x 16) se ob­
serva un clasto fracturado (fr), separado de la pasta, con exudacio­
nes blancas en la superficie. Por DRX se identificó calcita y cuarzo 
(Tabla II).
2. Cemento de alto álcali en agua: En la fotografía N° 5 (xl6), se ob­
serva un clasto con exudaciones blancas (e), las que analizadas por 
DRX dieron calcita y portlandita (Tabla II).
3. Cemento de bajo álcali en NaOH: En la fotografía N° £ (x 32) se 
muestran cristales blancos fibrosos (f). Identificados como calcita 
y gayluslta (Tabla II).
4. Cemento de alto álcali en NaOH: Se observaron clastos con exudacio­
nes blancas correspondientes a calcita (Tabla II).
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TABLA I: OPALO
Referencias: Tabla I a VI:
TABLA II: IGNIMBRITA
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Muestra M° 3: Arena Rio Uruguay:
1. Cemento bajo álcali en agua: En la fotografía N® 7 (x 10) se observa 
un clasto con exudaciones blancas (e), las que se identificaron codo 
calcita (Tabla III).
2. Cemento de alto álcali en agua: El material blanco ubicado en loe
contactos entre el clasto y la pasta es calcita (Tabla III).
1. Cemento de bajo álcali en NaOH: Se observó un clasto con exudaciones 
blancas las que se identificaron por DRX como gayluslta (Tabla III).
4. Cemento de alto álcali en NaOH: En la fotografía Na S (x 8) pueden 
verse los clastos (c) y la pasta (p). No se observa reacción. El ma­
terial blanco superficial es calcita y gayluslta (Tabla III).
TABLA III! ARENA RIO URUGUAY
Nuestra N* 4: Obsidiana:
En la fotografía N° 9 (x 10) se observan cristales correspondientes 
a la parte Inferior de la pastilla. Se analizaron por DRX Identificán­
dose calcita, cuarzo y portlandlta.
1. Cemento de bajo álcali en agua: No se observó reacción, los contac­
tos entre los clastos y la pasta son nítidos. El material separado 
bajo la lupa se Identificó como calcita (Tabla IV).
2. Cemento de alto álcali en agua: Se observó un material blanco super­
ficial que se identificó como calcita y cuarzo (Tabla IV).
3. Cemento de bajo álcali en NaOH: Se observaron cristales blancos, fi­
brosos V m**y finos en le superflr-l» de la pasMlla, I denM f I radne 
como calcita, gayluslta y portlandlta (Tabla IV).
i. Cemento de alto álcali en NaOH: En la fotografía N° 10 (xlO) se ob­
serva un clasto fracturado (fr). El material blanco superficial es 
calcita, gayluslta y portlandlta (Tabla IV).
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TABLA IV: OBSIDIANA
Nuestra H* 5: vidrio Plrex:
1. Cemento de bajo álcali en agua: Se observaron los clastos de vidrio 
transparentes. No hay Indicios de reacción. El material separado 
bajo la lupa se determinó como calcita y cuarzo (Tabla V).
2. Cemento de alto álcali en agua: Se observaron superficies limpias 
sin reacción. El material separado de las zonas de contacto agrega­
do-pasta se identificó como calcita (Tabla V).
3. Cemento de bajo álcali NaOH: Se observó un clasto que tiene un mate-
lia 1 blanco en el Interior. El clasto fue separado de la pasta ob­
servándose que es superficial, y corresponde a los exudados blancos 
encontrados en el resto de la pastilla.
4. Cemento de alto álcali en NaOH: En la fotografía Na 11 (x 6) se ob­
servó un clasto limpio sin reacción (c). El material superficial (s)
es calcita y gayluslta (Tabla V).
Muestra N* 6: Arenisca de Chaco:
1. Cemento de bajo álcali en agua: Se observó un clasto en contacto con 
la pasta de cemento. El material superficial fue identificado como 
calcita (Tabla VI).
2. Cemento de alto álcali en agua: No se observó reacción. En la foto­
grafía N° 12 (x 8) puede verse un clasto de arenisca (c). El mate­
rial separado de las zonas de contacto cemento-agregado se determinó 
como calcita y cuarzo (Tabla VI).
3. Cemento de helo Alrnll en NenHi El material hlanen nnperf\rIn1 ee 
calcita, cuarzo y gayluslta (Tabla VI).
4. Cemento de alto álcali en NaOH. No se observó reacción.
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TABLA V: VIDRIO PIREX
TABLA VI: ARENISCA DE CHACO
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En La tabla vil se restimen los resultados obtenidos por DRX, del 
cuai puede concluirse que sólo se encontró ceollta (cllnoptllollta como 
producto de reacción en las muestras de ópalo, tanto en las curadas en 
agua como en NaOH.
En las probetas curadas con NaOH aparece carbonato de calcio y sodio 
(gayluslta) además de calcita y en la muestra de obsidiana con balo ál­
cali además se encontró portlandlta.
En las pastillas curadas en agua, el material superficial es calci­
ta, en algunas se identificó además portlandlta.





La cllnoptllollta separada rts las pastillas conf«t Ionarias con ópalo 
tua observada an al 8BH y analizada por EDAX.
Como se observa en la tabla I, en todas las muestras analizadas por 
DRX, el mineral predominante es cuarzo, encontrándose ceollta en muy 
baja proporción.
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Loa resultados obtenidos por EDAX son los siguientes:
a) Opalo con cemento de alto alcall en agua:
b) Opalo con cemento de balo Alcall en NaOH
c) Opalo con cemento de alto Alcali en NaOH
Los altos valores de sílice obtenidos en las tres muestras, se deben 
al elevado contenido de cuarzo, proveniente del agregado.
Teniendo en cuenta el contenido aproximado de este mineral, conside­
r a n d o  l a a  Infcana t . la i la a  d a  laa t a f l a N l n n a a  d a t a !  m l l la . laa  ( im  l ' M  y  a »U  
miando que el resto de los componentes pertenecen a la ceollta mencio­
nada, se recalcularon los valores obtenidos descontando al porcentaje 
de sílice correspondiente al cuarzo.
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Los resultados recalculados que corresponderían a la composición de 
la ceollta son los siguientes:
a) Opalo con cemento de alto nlcall en agua:
b) Opalo con cemento de bajo álcali en NaOH
c| Opalo con cemento de alto álcali en NaOH
Bn la tabla siguiente se muestra la composición química teórica, calcu­
lada sobre una base anhidra para la cllnoptllollta y heulandlta.
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Conclusiones
1. Todos los agregados utilizados hablan demostrado en obra o en ensa­
yos previos de laboratorio el carActer de reactivos.
2. Sólo las muestras de Opalo evidenciaron una clara RAS.
3. El producto de reacción es una ceollta del grupo de heulandlta.
I. En todas las muestras se determino la formación de calcita.
5. En las pastillas curadas en NaOH ademAa cristalizo gayluslta.
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